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Al hombre moderno le es difícil concebir el desarrollo y la modernización en términos 
de reducción y no de incremento del consumo de energía. En este sentido, un alto 
grado de desarrollo es identificado, normalmente, con el más alto consumo de energía 
posible. Como consecuencia de esta visión, el consumo de ésta ha crecido 
constantemente durante el último siglo, especialmente en el ámbito doméstico, 
contrarrestando las continuas mejoras en eficiencia. De forma que, a pesar de estos 
avances, el aumento del consumo eléctrico doméstico europeo, en tan sólo quince 
años (1990-2004), ha aumentado en un 31,5%, llegando a representar casi un tercio 
del consumo final de electricidad de toda Europa1.  
 
Es por ello, que los problemas de sostenibilidad global necesitan que el consumo de 
recursos se centre en una más amplia “cultura del consumo”, enmarcada en su 
dimensión social al mismo tiempo que tecnológica. Pero en cambio, a pesar de que 
cada vez más se destaca la necesidad de una reducción y contención de la demanda 
energética, la investigación se focaliza básicamente en productos y tecnologías más 
eficientes subestimándose el factor humano en su utilización. En este sentido, la 
innovación tecnológica  se presenta a menudo según trayectorias preestablecidas y 
poco flexibles2 a las que los usuarios tienen que adaptarse, considerándose, muchas 
veces, el aporte de la investigación social sólo como una medida de final de tubería 
que facilite vencer las “barreras no técnicas” a la aceptación y penetración de las 
nuevas tecnologías. 
 
Esta aportación pretende ser una reflexión, desde una perspectiva coevolutiva3 sobre 
la necesidad de una aproximación sistémica al problema energético actual que 
considere, al mismo tiempo, tanto la innovación tecnológica como el cambio en el 













Ya a finales de los años sesenta, Ivan Illich4, describía la sociedad moderna como 
aquella que define el bienestar como la satisfacción máxima alcanzada por el mayor 
consumo de bienes y servicios industriales, por parte del mayor número de gente. Esta 
concepción de bienestar y de desarrollo se arraiga en la principal empresa de la 
modernidad, es decir, la sustitución del trabajo del hombre por el de la máquina. Este 
logro puede ser descrito como un éxito o un fracaso, según se mire, pues si bien, por 
un lado, podemos destacar el hecho de que los avances tecnológicos han tenido 
impactos importantes sobre el conocimiento y la vida diaria de las personas, 
minimizando, por ejemplo, el tiempo empleado en actividades domésticas. Por el otro 
lado, las mismas ventajas sólo han sido posibles a un coste ambiental enorme, la 
explotación de gigantescas reservas naturales de energía como si fuesen infinitas y 
efectos dañinos para el ecosistema como el cambio climático. El nivel energético así 
logrado, se convierte en normalidad y cristaliza en hábitos de consumo, establece sus 
propias normas, determina los caracteres técnicos de las herramientas utilizadas y, 
más aún, el nuevo emplazamiento del hombre en la sociedad. 
 
2. Cultura del consumo e innovación tecnológica 
 
La tendencia al consumo creciente de energía en el sector doméstico se ha abordado, 
prioritariamente desde el área de la innovación tecnológica, con productos y 
equipamientos más eficientes. En este proceso, la trayectoria tecnológica es definida 
previamente por diferentes condiciones (inversiones importantes, condiciones de 
mercado, know how de las empresas, visión de los innovadores y de los ingenieros, 
etc.) y normalmente es poco flexible a los cambios2. En este sentido, el usuario final se 
ha considerado en general como una figura pasiva sobre la cual se ha de transferir 
una tecnología supuestamente mejor que la actual, y cuya participación  se reduce 
básicamente en adquirir productos más eficientes. En esta dinámica de innovación, las 
competencias de las ciencias sociales son requeridas básicamente para vencer las 
“barreras no técnicas” y para fomentar la aceptación y penetración de una tecnología 
determinada, especialmente con relación a las tecnologías para el ámbito doméstico5. 
 
De hecho, las innovaciones enfocadas a la mejora de la eficiencia energética, 
especialmente en contextos domésticos, se evalúan principalmente en términos de 
potencialidad tecnológica. De modo que, junto a la innovación en tecnología e 
infraestructuras, se subestima muchas veces la dimensión del consumo como punto 
clave, con una consecuente simplificación del problema. Sin embargo, desde una 
visión no reduccionista, en el ámbito doméstico las personas no consumen 
simplemente energía, agua o gas, sino que reproducen diariamente convenciones 
sociales que definen el estilo de vida, el confort, el nivel de limpieza, etc.6 Desde esta 
perspectiva, se ha de tener en cuenta que los niveles crecientes de consumo 
energético, y los problemas de sostenibilidad asociados a ello, no tratan sólo de 
satisfacer, de manera más eficiente, necesidades dadas socialmente por sentadas, 
sino que, parece importante preguntarse por qué se adoptan estilos de consumo 
insostenibles, que llegan a percibirse como necesidad, y qué factores sociotécnicos 
inciden en este proceso y pueden influir sobre un cambio de tendencia. 
 
Con relación a los problemas ambientales generados por el consumo de energía 
podemos destacar como el consumo final a nivel doméstico representa una parte cada 
vez más importante. Así sabemos que los edificios gastan cerca del 40% de la energía 
primaria que se consume en Europa, el 70% de la cual corresponde a edificios 
residenciales7. Es importante evidenciar como el consumo final de energía y de 
electricidad ha seguido, en los últimos 15 años, una tendencia al aumento, 
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representando el consumo energético y eléctrico a nivel doméstico una parte 
considerable de este aumento. De hecho, la calefacción y el aire acondicionado, son 
componentes significativos de la demanda energética doméstica en algunos países, 
sin embargo es la demanda de electricidad para los aparados eléctricos la que ha 
crecido, en general, más rápidamente en los últimos años, concretamente un 48% 
entre 1990 y 2004 según la IEA8. En 2004, según el mismo informe, el consumo 
eléctrico de los electrodomésticos representaba el 57% del total del consumo eléctrico 
doméstico. Como se aprecia en la figura de la derecha, la proporción de consumo de 
electrodomésticos grandes i que comúnmente asociamos al concepto de necesidad 
doméstica (refrigerador, lavadora, lavavajillas, nevera, etc.) ha ido en el conjunto 
disminuyendo a lo largo de los últimos años gracias a los avances en ecoeficiencia, 
creciendo, en cambio, el consumo energético de los electrodomésticos más pequeños 
(móviles, equipamiento informático, pequeños electrodomésticos, etc.) 
 
 
Figura 1. Demanda de electricidad de uso final a nivel doméstico en los países IEA 15. (IEA, 2007) 
 
 
En este sentido, cabe destacar como las nuevas tecnologías, una vez en el mercado, 
adquieren rápidamente el carácter de necesidad, tanto en el contexto doméstico como 
en el laboral, pasando a ser percibidas como bienes indispensables. 
Electrodomésticos extremamente energívoros como el refrigerador, en tan sólo veinte 
años, han pasado a ser desde la excepción a la normalidad9. La difusión masiva de 
estos aparados ha significado un gasto energético que ha aumentado sin parar, a 
pesar de los continuos avances hacia modelos más ecoeficientes. Los esfuerzos se 
dirigen constantemente hacia la eficiencia energética y se ignora el efecto de 
construcción social de las necesidades. Así que, actualmente, la misma tendencia a la 
percepción social del “producto domestico necesario” caracteriza productos como el 
aire acondicionado o la secadora. Además, el avance en ecoeficiencia de productos de 
uso común como la lavadora, pueden ser inútiles en términos de gasto energético 
debidos a un nuevo estilo de consumo. En este sentido, Elizabeth Shove destaca, 
como durante el siglo pasado, se ha producido un incremento de cinco veces en la 
frecuencia con la que se hace la lavadora. Actualmente, la media anual en los hogares 
del Reino Unido es de 274 veces al año y en los Estados Unidos de 392 veces6. 
También las TIC y las tecnologías multimedia representan otro importante factor de 
aumento del consumo energético, si pensamos en la actual difusión a nivel doméstico 
de ordenadores, routers, impresoras, así como de equipamiento de televisión (lectores 
dvd, decoders, videojuegos, etc.), teléfonos móviles, cámaras y videocámaras etc.   
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La difusión masiva de aparatos eléctricos se enmarca en una cultura del consumo 
como factor fundamental de los países desarrollados. De hecho, el desarrollo se 
asocia comúnmente a un mayor consumo energético que define un mayor o menor 
nivel de “confort percibido”. En este sentido, la constante tecnificación de nuestro 
entorno contribuye a que se perciba el bienestar cada vez más con la presencia de 
aparados eléctricos y electrónicos de último modelo en una vivienda hiperequipada. Es 
interesante notar como, en la mayoría de los casos, la habitabilidad de las viviendas 
modernas depende sustancialmente de la presencia de aparados tecnológicos como el 
aire acondicionado, el ascensor o la secadora. La arquitectura ha contribuido a una 
planificación de edificios que sólo pueden funcionar sobre la base de un coste 
energético desorbitado. Factores en el pasado fundamentales como la orientación 
geográfica de la finca, una ventilación adecuada, un correcto aislamiento y la previsión 
de espacios comunes, por ejemplo para secar, se pueden superar actualmente gracias 
a los avances tecnológicos y, sobre todo, a una concepción de la energía eléctrica 
como abundante, barata y limpia. En el mismo sentido, puede explicarse la enorme 
difusión del número increíble de aparados eléctricos y electrónicos que encontramos 
en la mayoría de las viviendas. La energía eléctrica nunca ha sido considerada como 
un problema, sino que, además, ha sido la condición esencial para estimular el 
consumo sobre el cual se basa la supervivencia del modelo de sociedad occidental, 
pero que también ha determinado la situación extremamente crítica en términos de 
sostenibilidad. 
 
Como expresión particular de este fenómeno, es destacable como frente al aumento 
de consumo energético doméstico asociado al hiperconsumo, no se dispone todavía 
de un sistema de medición para interpretar adecuadamente este aumento a nivel de 
usuario final. De hecho, a nivel doméstico, el único instrumento de evaluación del 
consumo eléctrico sigue siendo el importe de la factura. Un dato muy poco 
significativo, ya que es, en gran medida, fruto de estimaciones, consultable sólo 
bimensualmente o mensualmente y no provee informaciones detalladas sobre el 
consumo (desagregación por días de la semana, horas del día, etc.) Obviamente, en 
ausencia de herramientas de medición más precisas, resultará extremamente difícil 
para el usuario final relacionar determinadas actividades cotidianas con un 
determinado nivel de energía consumida. Si bien conocer un problema ambiental, 
ser consciente de su importancia, incluso reconocer la necesidad de actuar para 
mitigarlo o resolverlo, no supone que se vaya a actuar de forma responsable, 
pretender que la gente realice esfuerzos para ahorrar energía sin contar con la 
información adecuada sobre los consumos asociados a los productos o actividades 
más relevantes no es realista.  
 
Sin embargo, la visión dominante relega la participación del usuario final a la figura 
pasiva de consumidor que tiene que adquirir periódicamente aparatos más 
ecoeficientes, promoviendo de esta manera el incremento de la productividad y 
utilizando la innovación tecnológica para incentivar indefinidamente nuevas 
oportunidades de consumo. Pues nuestra sociedad depende del crecimiento 
económico continuo sostenido por el consumo de bienes y servicios. De hecho, cada 
uno de los aspectos de la sociedad industrial es componente de un sistema que 
implica la escalada de la producción y el incremento de la demanda. Cuando el 
crecimiento disminuye o se para, hay crisis e incluso pánico, como enfatizan las 
recientes apelaciones políticas a consumir para sostener las economías nacionales. El 
consumo es uno de aquellos puntos neurálgicos que representa la supervivencia 
misma del modelo de crecimiento económico y no se llega a cuestionarlo hasta el 
fondo.  Los esfuerzos científicos en esta dirección se han enfocado básicamente en 
tecnologías más eficientes a nivel de producción energética, así como de productos y 
electrodomésticos de consumo final. El énfasis del sistema sobre las soluciones 
basadas en la eficiencia, depende principalmente del hecho de que este concepto 
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encaja de forma natural con una dinámica de continuo crecimiento económico. Según 
esta visión, la energía eléctrica se concibe normalmente como factor que tiene que ser 
abundante y barato, condición esencial para estimular el consumo ilimitado de 
productos y servicios. En este sentido, la innovación tecnológica, se encuentra, a la 
vez, en la posición ambigua de principal motor del incremento del consumo energético 
y de solución del problema. Sin embargo, los continuos avances en eficiencia tienen 
que hacer frente a una demanda energética creciente, que anula sistemáticamente los 
efectos positivos alcanzados, y a la que se ha respondido puntualmente con un 
aumento de la oferta. 
La ecoeficiencia es, indudablemente, un factor clave para el camino hacia la 
sostenibilidad. Trata de reducir progresivamente el impacto ecológico y la intensidad 
de las extracciones naturales para alcanzar un nivel compatible con la capacidad de 
carga del planeta. Sin embargo, no se debe olvidar que la ecoeficiencia ha venido 
mejorando constantemente desde los inicios de la revolución industrial hasta nuestros 
días, al mismo tiempo que aumentaba constantemente el impacto ambiental global. De 
hecho, la disminución del impacto y de la contaminación se encuentra 
sistemáticamente anulada por la multiplicación del número de unidades vendidas y 
consumidas. A este fenómeno, conocido desde finales del siglo XIX, se le llama efecto 
rebote o paradoja de Jevons. Las tecnologías eficaces incitan al aumento del consumo 
a diferentes niveles. A nivel de vivienda, es bien conocida la base psicológica de este 
fenómeno: las bombillas de bajo consumo (o las pantallas de los ordenadores) gastan 
menos electricidad, entonces las dejamos encendidas; la casa está mejor aislada, con 
el dinero ahorrado por ello nos compramos un segundo coche. A nivel de economía 
nacional, las estrategias de eficiencia energética pueden provocar efectos perversos. 
En un caso de un estudio reciente basado en Escocia, se ha demostrado como el 
aumento de la eficiencia energética no sólo puede provocar un efecto rebote, sino que 
puede desencadenar efectos extremos (backfire effects) donde el aumento de la 
demanda energética excede la reducción inicial provocada por las mejoras en 
eficiencia10. 
 
3. Consumo energético y gestión de la demanda 
 
Por las razones destacadas, frente al crecimiento exponencial del consumo de bienes 
y energía es evidente que, aunque necesarias, no son suficientes las soluciones 
tecnológicas dirigidas a la ecoeficiencia y que cambios en los hábitos de consumo 
final, en forma de bienes o de energía, adquieren cada vez más importancia para la 
sostenibilidad. 
Sin embargo, es destacable como un enfoque sistémico no puede focalizarse 
exclusivamente en el consumidor final. En este sentido, se está reconociendo a nivel 
de estrategias energéticas regionales y nacionales, la necesidad de introducir políticas 
de gestión de la demanda energética en un modelo socioeconómico alternativo que no 
apueste por el crecimiento indefinido de la oferta energética sino hacia una 
racionalización de la demanda11. De hecho, progresar hacia la sostenibilidad 
energética es también progresar hacia un modelo social con menos necesidades. 
Folch et al.12 hablan del consumo energético deseable, como aquel suficiente para 
satisfacer las necesidades físicas e intelectuales y asegurar una calidad de vida digna 
para todo el mundo. Estableciendo este valor deseable entre 1,5 y 2 tep (toneladas 
equivalentes de petróleo) por habitante y año, muy por debajo de la media del 
consumo de energía primaria en los países de la OCDE (4,7 tep) y de Catalunya (3,6 
tep). 
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En esta dirección, el recién Informe del grupo de expertos en energía encargado por la 
Generalitat de Catalunya13 destaca explícitamente la necesidad del paso de la gestión 
de la oferta a la gestión de la demanda:  
“La actuación decidida sobre la demanda energética…tiene que ser la prioridad 
básica de cualquier política futura. Se debe evitar el consumo innecesario de energía, 
se tiene que saber consumir la energía de forma responsable, se tienen que cambiar 
hábitos fuertemente arraigados pero que comprometen nuestro futuro, debemos 
consumir la energía necesaria de la forma más eficiente utilizando las energías más 
limpias disponibles…la política energética debe estar dirigida a contener y 
racionalizar la demanda…” 
Más allá de las comunes referencias al uso de energías más limpias y productos más 
eficientes, se están introduciendo a nivel académico e institucional conceptos de 
gestión de la demanda, de consumo energético responsable, contención y 
racionalización. Algunos autores de referencia hablan más abiertamente de 
suficiencia14, 15, 16, que cada vez más define el marco de la sostenibilidad. Un proyecto 
transversal del Instituto Wuppertal llamado “Eco-suficiencia y calidad de vida” pretende 
investigar la relación entre suficiencia y sostenibilidad, así como las estrategias para 
crear las condiciones políticas para impulsar estilos de vida y negocios basados en el 
concepto de suficiencia14, 17. Pero en la cultura del consumo, la noción de suficiencia 
está asociada fácilmente con un volver a las incomodidades de la vida anterior a la 
industrialización. Es por ello que, desde el Wuppertal, esta noción se quiere disociar 
de una visión de austeridad y privación, de manera que se entienda la suficiencia 
como la “justa medida” (la etimología inglesa de la palabra se refiere justamente a: lo 
que cumple las expectativas, lo que crea y facilita la satisfacción, lo que es bueno y 
adecuado). En este sentido, es claro que la idea de sostenibilidad ya no puede 
tomarse exclusivamente como asunto técnico de mejora incremental u optimización de 
lo existente, sino que se trata más bien de la necesidad de un salto cualitativo hacia 
otro orden socioeconómico en un proceso de transición en el que innovación 
tecnológica y el cambio social co-evolucionan18.  
Las transiciones tecnológicas, de hecho, pueden ser definidas como grandes 
transformaciones de las funciones sociales fundamentales que normalmente implican 
el uso de la tecnología, por ejemplo el sistema de transporte, de comunicación, el 
sistema energético, etc. En estos cambios sistémicos, el elemento de innovación 
tecnológica es necesario; sin embargo, otros factores no-técnicos, como la implicación 
social, juegan un papel determinante como lo son: el estilo de consumo, las visiones y 
expectativas sociales, las nuevas competencias desarrolladas por los usuarios, la 
prioridad política y la presión de determinados grupos sociales así como cambios en 
los valores culturales dominantes. En el sector energético más que en otros sectores, 
la participación social ha sido un factor históricamente subestimado en favor de una 
gestión exclusivamente tecnológica por parte de expertos. Sin embargo, la crisis actual 
del modelo energético está impulsando el desarrollo de políticas enfocadas en la 
demanda, así como importantes proyectos tecnológicos que pretenden fomentar la 
participación activa del usuario final en la gestión de la demanda energética11, 19, 20, 21 
para estabilizar y optimizar el consumo energético y facilitar, a largo plazo, el cambio a 
un modelo energético horizontal, que se describe como una red horizontal que 
conecta muchas fuentes difusas de dimensiones variables y que optimiza la 
producción de energía teniendo en consideración también la fluctuación de la 
demanda a lo largo del día. En la nueva arquitectura energética cada nodo de la red es 
pensado como a la vez generador de energía y usuario de los servicios que la energía 
proporciona. En este sentido, contrariamente al modelo centralizado actual, el nuevo 
modelo estaría destinado a incluir una miríada de productores difusos de tamaño 
variable que pueden aportar en la red la energía que no utilizan directamente. 
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4. Retos para la investigación futura 
 
Este proceso se puede llevar a cabo a través de la introducción de nuevas tecnologías 
(contadores inteligentes) que facilitan la gestión de una microrred doméstica y que 
aportan informaciones detalladas sobre el consumo energético personal, sus 
emisiones correspondientes y los flujos energéticos de la red. De esta forma, se puede 
ayudar al usuario a optimizar su consumo favoreciendo la producción energética para 
el autoconsumo doméstico y el paso hacia un sistema eléctrico horizontal11. La 
difusión de estas tecnologías favorece la aparición de una nueva figura de usuario, el 
“productor/consumidor” energético (en inglés, prosumer), un tipo usuario activo e 
informado, que se relaciona con el consumo energético de una manera responsable, 
tendiendo a la autosuficiencia energética. 
Aunque estos proyectos se encuentran en un estado inicial, es importante destacar el 
salto cualitativo que representa el pasar, desde una visión centrada en el uso pasivo 
de la energía domestica, a un uso activo que reconozca la importancia de la 
participación social y de la necesidad de una “educación energética” beneficiada por 
una tecnología adecuada.  
Con este cambio en el consumo energético a través del uso de tecnologías 
apropiadas, se pone de manifiesto el vacío existente en relación a las investigaciones 
específicas sobre el papel de los usuarios finales, así como de los beneficios más 
amplios para la sostenibilidad que se derivarán de su implicación activa. En este 
sentido, es necesario, como reto para el futuro, plantear nuevas líneas de 
investigación que analicen hasta qué punto el uso de determinadas tecnologías pueda 
producir una mayor concientización que conlleve a cambios globales en el estilo de 
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